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Las variadas especies vegetales que se distribuyen en
la región noreste de México se categorizan en varios
grupos, con base en sus adaptaciones ecológicas y
usos forestales, los cuales constituyen el llamado tipo
de vegetación “Matorral espinoso tamaulipeco
(MET)”, el cual se extiende sobre 125,000 km2 des-
de la planicie costera del Golfo de México hasta la
ribera sur de Texas, en Estados Unidos de Nortea-
mérica.1,2 La vegetación de esta área consta de pe-
queños árboles y arbustos conocidos localmente
como “matorrales”.3-5 El MET está compuesto por
casi 60 especies leñosas, muchas de ellas importan-
tes en la producción forestal, silvopastoril (madera,
postes, leña, forraje, etc.), las cuales constituyen las
actividades más comunes.
Las plantas leñosas de los matorrales son econó-
micamente importantes para la población rural, ya
que son utilizadas como fuente de forraje para los
animales.6 No obstante, las grandes variaciones en
condiciones climáticas y edáficas en las zonas áridas
y semiáridas propician tipos de matorrales extrema-
damente diversos, en términos de composición de
especies, altura, densidad y asociaciones de plantas.7,8
Además, la vegetación de esta zona ha presentado
notables cambios en la estructura, composición y una
degradación lenta e irreversible, tal vez como resul-
tado de diversas actividades humanas, como la tala
selectiva de determinadas especies o sobrepastoreo
por ganado.9
La ganadería a gran escala ha sido practicada
durante 350 años en esta zona.9 Los resultados de
largo plazo de este tipo de pastoreo son la pérdida
de la calidad y la cantidad de especies de plantas
forrajeras, seguido por una reducción de la cubierta
vegetal que cubre y protege el suelo.9 La ventaja de
las especies nativas del MET como fuente de ali-
mento radica en que éstas presentan hojas durante
la mayor parte del año, con un contenido relativa-
mente alto de proteína cruda; en cambio, las herbá-
ceas y zacates de los pastizales son fuente importan-
te de forraje sólo en las temporadas de lluvia.10
La mayoría de esas plantas proporciona hábitat
para la vida silvestre y cobertura para prevenir la ero-
sión del suelo.11 Este tipo de vegetación se caracteri-
za por un amplio rango de patrones de crecimiento,
diversidad en la longevidad foliar, dinámicas de cre-
cimiento y de contrastantes desarrollos fenológicos.12
Las características de clima y suelo del noreste de
CIENCIA UANL / AÑO 15, No. 59, JULIO - SEPTIEMBRE 201278
IMPORTANCIA NUTRIMENTAL EN PLANTAS FORRAJERAS DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO
México no son uniformes; la distribución irregular
de precipitación y temperatura ha ocasionado que a
lo largo del tiempo se constituyan varios tipos de
vegetación.10 La amplia diversidad de plantas nati-
vas del noreste de México tiene un potencial
forrajero, y es ejemplo típico de una gran plastici-
dad en la respuesta a factores climáticos y edáficos
extremos.
Qué es el forraje
El forraje se define como cualquier parte comestible
no dañina en una planta, o una parte de la planta
con nutrientes disponible para los animales en pas-
toreo y fauna silvestre. La planta o parte de ésta debe
cumplir varios requisitos antes de ser considerada
como forraje. Los más importantes son la palatabili-
dad y disponibilidad y si provee o no nutrientes. Con
respecto a la última condición, muchas plantas con-
sideradas como tóxicas o dañinas no se catalogan
como especies forrajeras, porque no proveen nutrien-
tes al ser consumidas, más bien causan enfermeda-
des, daños tóxicos y, en ocasiones, la muerte. Hay
excepciones en aquellos animales capaces de consu-
mir cierta cantidad de plantas tóxicas sin daños. Asi-
mismo, algunas plantas tóxicas se consideran un buen
forraje, y son tóxicas únicamente con un manejo in-
adecuado.13
Además, el valor nutritivo de un forraje es una
función de la cantidad consumida de alimento y la
eficiencia con que los nutrientes se extraen de este
alimento durante la digestión.14 El alimento consu-
mido por el rumiante se determina por el llenado
ruminal que está directamente relacionado con la
velocidad de digestión o, más específicamente, a la
velocidad del paso de partículas fibrosas por el ru-
men.15 La productividad de los rumiantes está rela-
cionada con el potencial que un alimento suplemen-
ta, a través de una efectiva fermentación microbiana
en el rumen, las cantidades y el balance de los nu-
trientes necesarios para el mantenimiento y función
productiva del animal. No hay una definición sim-
ple del valor nutritivo. La composición química por
sí misma es una pobre definición del valor nutriti-
vo, dado que la disponibilidad de nutrientes de los
forrajes es variable.13
Se ha demostrado que el consumo de la materia
seca digestible (o energía) está altamente correlacio-
nado con la productividad del rumiante para cual-
quier alimento, pero no provee información de la
composición de nutrientes absorbidos. Conforme el
conocimiento acerca de la nutrición en rumiantes se
ha expandido, también ha aumentado la necesidad de
distinguir alimentos de acuerdo con su capacidad de
suplementar nutrientes en proporciones balanceadas
para satisfacer funciones productivas particulares.16
Factores que afectan la calidad del forraje
Las plantas, sin embargo, crecen en medios adecua-
dos a sus requerimientos; algunas experimentan fluc-
tuaciones de acuerdo con el medio ambiente y el
estrés, que modifican su morfología y su tasa de de-
sarrollo, limitan la producción y alteran su calidad.
Esto causado por numerosos factores, siendo los de
mayor importancia: la temperatura, el déficit de agua,
la radiación solar, la deficiencia de nutrientes y las
plagas.17
Con respecto a la temperatura, se ha observado
que los componentes de la pared celular deposita-
dos en condiciones de bajas temperaturas se encuen-
tran menos lignificados y presentan altos valores en
digestibilidad. En cambio, en temperaturas altas, la
síntesis de lignina se incrementa preferentemente, y
causa que el forraje producido presente baja digesti-
bilidad. También se ha encontrado que las concen-
traciones de fibra detergente ácido (FDA), celulosa
y sílice se incrementa cuando aumenta la tempera-
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tura, pero las concentraciones de hemicelulosa dis-
minuyen. Sin embargo, los niveles de FDA, celulosa
y sílice decrecen y el nivel de lignina se incrementa
con un aumento en la radiación solar; no obstante,
la temperatura tiene efecto más profundo sobre la
calidad del forraje que el flujo de luz.18
El estrés producido por la falta de agua en las
plantas forrajeras se traduce en un incremento en la
digestibilidad y en una disminución en las concen-
traciones de la pared celular y la lignina, en compa-
ración con los forrajes no estresados.19, 20 Con res-
pecto a esta particularidad, Wilson19 considera que
se debe a que el estrés causado por agua ocasiona un
crecimiento lento, además de un retraso en el desa-
rrollo del tallo.19
Debido a que el contenido de nutrientes de los
forrajes es influenciado por la cantidad y disponibi-
lidad de productos metabólicos y anabólicos, inclu-
yendo los contenidos celulares y la pared celular,
cualquier factor que altere estos productos también
afecta la calidad del forraje. La temperatura usual-
mente tiene un gran impacto en calidad del forraje,
más que otros factores ambientales a los que se en-
frentan las plantas. La temperatura de la planta es el
resultado de interacciones complejas entre ésta y el
intercambio de energía en el medio ambiente, y es
influenciada por el flujo de la densidad de radia-
ción, calor de conducción, calor de convección, ca-
lor latente, la respiración, la energía almacenada y
las características anatómicas y morfológicas, fisio-
lógicas y bioquímicas. Además, debido a las varia-
ciones en la cobertura, aspectos particulares de las
partes de las plantas y el resultado de diferencias en
la carga de radiación, la temperatura de los tejidos
varía ampliamente en cualquier tiempo.21 Una baja
en la digestibilidad del forraje a altas temperaturas
ha sido consistentemente asociada con un aumento
sustancial en la cantidad de pared celular indigesti-
ble.22 El alto potencial de producción vegetal está,
por lo general, asociado negativamente a muchas
plantas adaptadas a la sequía. Asimismo, las caracte-
rísticas xeromórficas de las plantas decrecen en cli-
mas cálidos o secos, teniendo paredes celulares del-
gadas, cutícula delgada y tejido altamente lignificado.
 Estas características, por lo común, se asocian
con una baja digestibilidad. El estrés por agua, ge-
neralmente, tiene un pequeño efecto sobre la cali-
dad del forraje más que sobre el crecimiento y desa-
rrollo, y la mayoría de los efectos sobre la calidad del
forraje son positivos; primero, debido a que la ma-
durez se retrasa por estrés hídrico.23 El sombreado
típicamente tiene un reducido efecto sobre la cali-
dad de las plantas, comparado con la morfología o
producción. Los componentes de la pared celular se
depositan antes en el siguiente orden: hemicelulosa,
celulosa y lignina; aunque hay traslapes entre otros.
La reducción en la composición de la pared celular
por el sombreado se  refleja en un aumento en la
digestibilidad de la materia seca, en 5%, con un som-
breado intenso.24
Importancia de árboles y arbustos forrajeros
Los árboles y arbustos contribuyen a asegurar una
dieta nutritiva para el ganado. Muchos árboles
forrajeros tienen su hábitat en zonas áridas y semiá-
ridas donde las condiciones del medio son difíciles
para el cultivo de pastos introducidos; en estos ca-
sos, el pastoreo depende exclusivamente de dichos
árboles y arbustos ya que, de otra forma, los anima-
les no sobrevivirían.25 En numerosas regiones del
mundo, la mayor parte de los ganaderos y pastores
reconoce el valor de los árboles y ha establecido me-
didas para su protección; pero en otras, estas medi-
das se las dejan a la naturaleza que actúa sobre la
misma regeneración de las especies. Cuando hay ex-
ceso de pastoreo el suelo se erosiona y, por tanto,
disminuye su capacidad productiva, lo que se refleja
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en la pérdida de cubierta vegetal que podría seguir
suministrando forraje durante varios años. Cuando
el suelo se somete a cultivos intensivos, el espacio
para los árboles es poco o nulo. Muchas veces las
necesidades de alimentación de los rebaños se com-
pensan con el forraje producido por árboles planta-
dos en los linderos, como cercas vivas y cortinas
rompevientos.26
La ventaja de utilizar el estrato arbustivo como
fuente de alimento radica en que las arbustivas pre-
sentan hojas verdes durante la mayor parte del año,
con un alto contenido de proteína cruda;27 en cam-
bio, las herbáceas latifoliadas y zacates de los
pastizales son fuentes importantes de forraje sólo en
las temporadas de lluvia.28 Hay evidencia considera-
ble de que la inclusión de hierbas y arbustos en la
dieta del ganado mejora el comportamiento de éste,
cuando los pastos están en latencia y son de baja
calidad29-31, Holechek et al.32 señalan que las hojas
de hierbas y arbustivas contienen más proteína, fós-
foro y carbohidratos solubles que los pastos en simi-
lares estados de madurez.32 Asimismo, el contenido
de nutrientes de un forraje está determinado por su
composición química y digestibilidad, pero la com-
posición se determina por la naturaleza de la plan-
ta.17 En cambio, otros autores reportan que el con-
tenido de nutrientes del ramoneo sugiere que, en
general, las hojas de arbustos y árboles contienen más
altos niveles de calcio y proteína cruda que muchos
forrajes comerciales.33 Algunos arbustos contienen
altos niveles de compuestos antinutricionales en re-
giones tropicales; sin embargo, cuando las hojas de
árboles se han usado como suplementos, los rumian-
tes incrementaron el peso vivo o la producción de
leche, y redujeron el costo de producción por el uso
de árboles nativos de bajo costo.
Varias características agronómicas deseables den-
tro de las especies arbustivas y árboles son potencial-
mente importantes en la alimentación animal, den-
tro de las cuales destacan que: sean de fácil estableci-
miento, que compitan con éxito contra malas hier-
bas, que sean altamente productivas aun después de
cortadas o usadas por el pastoreo, que se adapten
con facilidad a climas particulares y a diferentes con-
diciones edáficas y del medio ambiente, que prospe-
ren con poco o nada de fertilizantes,  y resistan a
enfermedades y plagas locales; asimismo, que po-
sean una adecuada producción de semilla o que se
propaguen vegetativamente, además de un buen con-
tenido de nutrientes y palatabilidad por los animales.34
De acuerdo con la mayoría de los investigadores,
los principales factores que limitan el comportamien-
to productivo de los animales en pastoreo son: el
bajo contenido proteico de las plantas, un bajo con-
sumo de energía debido al alto contenido de fibras
en los forrajes y deficiencias de minerales y vitami-
nas.35,36 Sin embargo, la escasez de nutrientes mine-
rales limita la producción vegetal en la mayoría de
los ambientes. En condiciones naturales, la canti-
dad de nutrientes disponibles es siempre limitada y
las adiciones externas son escasas, por lo que las plan-
tas necesitan reciclar, reducir las pérdidas y maximi-
zar la eficiencia en el uso de nutrientes para conse-
guir una máxima producción de biomasa, con una
cantidad dada de nutrientes.37 De acuerdo con las
experiencias y observaciones de campo obtenidas en
el noreste de México, las plantas leñosas (árboles y
arbustos), características de los ecosistemas natura-
les del matorral xerófilo, desempeñan una doble fun-
ción en el hábitat, ya que además de constituir la
principal fuente de alimento, cumplen con la fun-
ción de servir como medio de cobertura y protec-
ción al suelo, para evitar la erosión.11,38
Importancia del ramoneo
Se consideran plantas de ramoneo aquéllas de valor
nutritivo, con un alto nivel de proteína, bajo conte-
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nido de fibra y aun cuando el contenido de lignina
o sílice sea alto, su efecto sobre la digestibilidad sea
contrarrestado por un bajo contenido de pared ce-
lular y un bajo grado de asociación de la lignina con
celulosa y un alto contenido de proteína y minerales
solubles.39 El ramoneo ofrece a los animales la mejor
oportunidad de satisfacer sus requerimientos, por-
que posee alimentos frescos, como hojas, semillas,
frutos y rebrotes que proveen un beneficio colateral
al reducir la infestación de parásitos. Asimismo, ayu-
da como suplemento cuando la calidad del forraje
declina y sostiene el rendimiento de animales en
pastoreo, a lo largo de las diferentes estaciones del
año.40 Las hojas, tallos, yemas, frutos de árboles y
arbustos, que en conjunto constituyen el ramoneo,
representan un importante recurso alimenticio para
los rumiantes en pastoreo. Además, la condición
perenne de éstos les permite mantenerse verdes du-
rante los inviernos húmedos, y no disminuye nota-
blemente el contenido de nutrientes, como los  pas-
tos y hierbas con ciclo vegetativo anual, que al
madurar disminuyen la disponibilidad de sus nu-
trientes accesibles para el animal que los consume.
Sin embargo, muchas de las especies arbustivas
reducen el aprovechamiento de sus nutrientes, espe-
cialmente de la proteína.41 Bajo condiciones de pas-
toreo, todos los pequeños rumiantes consumen fo-
rraje selectivamente, las cabras y el venado no son la
excepción. Mientras que en rumiantes bajo condi-
ciones tropicales se ha observado una alta selectivi-
dad durante el ramoneo, sobre todo durante la esta-
ción seca en que estas especies de plantas mantienen
forraje verde de un gran contenido nutricional.42 Por
lo general, se les considera como ramoneadores, de-
bido a que consumen vegetación del matorral, aun-
que prefieren las hierbas más que los arbustos, pero
están obligados a consumir arbustivas cuando las
plantas herbáceas no están presentes en el agostadero
o declinan en calidad nutritiva. En la mayoría de los
estudios realizados, el ramoneo excede 50% de los
componentes de la dieta anual de cabras y venados.
Varias causas explican la habilidad de éstos para con-
sumir forraje proveniente de árboles pequeños y ar-
bustos,  destaca lo siguiente: son de talla pequeña, el
total de los nutrientes consumidos por peso corpo-
ral es alto, además, su boca pequeña, labios móviles
y lengua prensil permiten una gran selección de ho-
jas pequeñas, entre otros.43,26
La dieta y el hábitat de los pequeños rumiantes
se caracterizan por ser variados. Los venados, cabras
y borregas en libre pastoreo prefieren el follaje pro-
veniente de árboles, arbustos y herbáceas dicotile-
dóneas sobre monocotiledóneas (ramoneo). Los re-
cursos alimenticos apropiados para especies pueden
ser inadecuados para otras especies, aunque las espe-
cies sean muy similares en apariencia y forma.40
El follaje clasificado como ramoneo puede ser rico
en nutrientes, pero frecuentemente contiene quími-
cos secundarios, como taninos terpenos/terpenoides
u otros compuestos que restringen la disponibilidad
de los nutrimentos, o en otra forma dañan al ani-
mal. Sin embargo, se reporta que al agregar alimen-
tos comunes, como la cebada, se reduce la sobrecar-
ga de compuestos secundarios y entonces mejora el
valor nutritivo del ramoneo.44
Otro aspecto importante del ramoneo es el con-
trol de especies tóxicas, cuando se hace de forma si-
multánea entre equinos y rumiantes, ya que aparen-
temente controlan la pérdidas de animales por plantas
venenosas, debido a que cabras y borregas consu-
men y controlan  vegetación rica en taninos en las
áreas donde hay sequía.40 Las cabras y borregas re-
ducen la dispersión de malezas y plantas leñosas vía
semilla, y se han usado con éxito para reducir el cre-
cimiento excesivo de arbustivas para el mejoramien-
to de hábitats de vida silvestres.40
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Utilización de arbustivas en la alimentación
animal
Las hojas, yemas y ramas de árboles y arbustos cons-
tituyen un componente de la vegetación nativa y no
son siempre comunes en áreas montañosas frías y
regiones semiáridas. Las especies presentes y su den-
sidad varían ampliamente con respecto al clima, tipo
de suelo y precipitación. Se ha encontrado extensa
variabilidad en los valores nutritivos en especies de
arbustos y árboles usados en la alimentación del ga-
nado. Esta variación se debe a la amplia diversidad
inherente de los valores nutritivos entre especies, así
como a la fluctuación encontrada en las especies, por
las diferencias en las partes de las plantas, edad del
tejido, tipos de suelo y condiciones ambientales pre-
valecientes, en las cuales las plantas crecen.45
Por ello, uno de los principales problemas que
limitan la producción animal en muchas áreas del
mundo es el estado nutricional de los animales. Se-
gún muchos investigadores, las plantas con baja ca-
lidad nutrimental limitan el comportamiento pro-
ductivo de los animales en pastoreo.36 Por otra parte,
el contenido de nutrientes de los forrajes está en fun-
ción de su digestibilidad, composición química y
presencia de toxinas o factores antinutritivos. El es-
tudio de árboles y arbustos que se desarrollan en re-
giones áridas y semiáridas en el mundo, como fuen-
te de alimento para pequeños rumiantes bajo sistemas
de manejo extensivo, recientemente ha cobrado gran
interés por parte de los nutricionistas del pastizal.
Además, fomenta una nueva forma de utilización de
los recursos naturales que conlleva la generación de
productos alimenticios en beneficio del hombre.
Los recursos naturales que se encuentran en los
agostaderos del norte de México son  útiles en la
alimentación animal bajo sistemas extensivos; sin
embargo, pocos de éstos se han estudiado para tal
fin.
Existe evidencia considerable de que la inclusión
de arbustos en la dieta del ganado mejora el com-
portamiento de éste, cuando los pastos están en
latencia y son de baja calidad.31 Las plantas arbusti-
vas en las regiones semiáridas del noreste de México
representan una importante fuente de alimentos para
los rumiantes.46  Ramírez y Ledezma47 reportan que
las hojas de arbustos como Acacia amentacea y Aca-
cia farnesiana son consumidas por el ganado y el
venado cola blanca en el noreste de México, y repre-
sentan un suplemento económico para las cabras, ya
que la utilización de nitrógeno y el consumo de
materia seca es similar cuando se adiciona a la dieta
heno de alfalfa o especies nativas, como el huizache
(Acacia farnesiana).47
Degen et al.48 mencionan que las especies del gé-
nero Acacia son una fuente de follaje atractiva, debi-
do a la tolerancia a la sequía, a la habilidad de desa-
rrollo en suelo pobre y porque producen buena
biomasa y una elevado contenido de proteína.48 De
la misma manera, Guerrero49 menciona que las es-
pecie Opuntia toleran las altas temperaturas y la fal-
ta de lluvia, característica de las zonas áridas y se-
miáridas de nuestro país. Además, es un forraje
interesante, porque transforma el agua y los carbo-
hidratos solubles con mucha más eficiencia que los
pastos y leguminosas. Asimismo, se considera que el
nopal maduro produciría hasta 100 toneladas de
cladodios de cactus en lugares donde la precipita-
ción es menor de 150 mm anuales.49
Ramírez y González45 mencionan que los peque-
ños rumiantes en pastoreo en el noreste de México
seleccionan 32 plantas arbustivas nativas de la flora
de esta región (tabla I), que pertenecen al MET de la
Planicie Costera del Golfo; todas representan un im-
portante componente del agostadero para la nutrición
de los rumiantes, debido a que dichas plantas propor-
cionan una dieta de calidad; sin embargo, conforme
cambian las estaciones, varía su calidad nutricional.45
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Existe considerable evidencia50 de que cuando el
rumiante incluye las hierbas en su dieta mejora su
comportamiento, sobre todo en periodos en los que
otros grupos de plantas tienen bajo contenido de
nutrientes. Aparentemente, los pequeños rumiantes
en pastoreo, en los agostaderos del noreste de Méxi-
co, seleccionan hierbas con alto contenido de nu-
trientes cuando están disponibles; especialmente en
las épocas húmedas y son las siguientes: Tiquilia
greggii, Dyssodia pentachaeta, Haplopappus spinolosus,
Heliotropium angiospermun, Palafoxia texana,
Polyanthes maculosa, Ruellia corzoi, Sida filicaulis,
Zephyranthes arenicola, entre otras de menor impor-
tancia.
Tabla I. Arbustos y árboles nativos forrajeros que crecen en el noreste de México, usos y efectos.45,66
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Contenido de macronutrientes
Los análisis de nutrientes aplicados a las plantas dan
la pauta para determinar su potencial y definir el
contenido de nutrientes que posee cada una de ellas,
y así darle el mejor uso, según el propósito especifi-
co. Asimismo, se ha establecido y documentado que
los análisis foliares de elementos minerales se han
empleado como indicadores, no solamente de estrés
entre especies vigorosas y pobres, sino para describir
la productividad de un ecosistema.11 Aunado a lo
anterior, los nutrientes minerales juegan un papel
importante no únicamente en procesos y funciones
biológicas de la planta, sino determinan en gran
medida la cantidad y calidad de forrajes, e
incrementan la productividad del mismo cuando las
condiciones climáticas son favorables.11 El conteni-
do de macronutrientes de hierbas y arbustos se ilus-
tra en las tablas II y III. Aparentemente, el forraje de
arbustivas nativas, que crece en el noreste de México
(tabla III), y que  consumen los rumiantes en pasto-
reo, contiene calcio (Ca) en concentraciones sufi-
cientes, durante todo el año, para satisfacer los re-
querimientos de rumiantes en pastoreo, en todos sus
estados fisiológicos.51 Las hierbas nativas (tabla II)
contienen más altas cantidades de Ca que las arbus-
tivas y, los pastos nativos, entre las cuales sobresalen
Heliotropium angiospermum, Tequilia greggii y Ruellia
corzoi.26 Sin embargo, el fósforo (P) es un nutriente
limitante en el noreste de México para los rumiantes
en pastoreo que consumen la vegetación nativa. La
deficiencia de este elemento se considera la más di-
fundida e importante, económicamente, de todos
los minerales no disponibles que afectan al ganado
en pastoreo.52 Los suelos deficientes en P son comu-
nes, y los forrajes producidos en estos suelos son
pobres en P. Además, muchas gramíneas con más de
3.0 g/kg de P, durante las primeras etapas de creci-
miento están disponibles sólo por cortos periodos
de tiempo para rumiantes en pastoreo.52 Las condi-
ciones de aridez y el aumento en la madurez tam-
bién repercuten en bajas concentraciones de P en el
forraje.53 O, posiblemente en el alto contenido de
Ca en el suelo que obstaculiza la absorción de P en
las plantas.54 O, probablemente los bajos conteni-
dos de P en el tejido foliar entre especies forrajeras
corresponden a demandas fisiológicas que cada es-
pecie tiene, o bien, a mecanismos de desarrollado.55
Por lo tanto, todas las plantas arbustivas y herbáceas
tuvieron niveles insuficientes de P para las deman-
das específicas de rumiantes; sin embargo, se ha de-
terminado que los pequeños rumiantes en pastoreo
no muestran los síntomas de deficiencia caracterís-
ticos de la deficiencia de P. Lo anterior explica que
los animales consumen hierbas con alto contenido
de P, siempre y cuando estén disponibles en el
agostadero. Además, es probable que los animales
tengan mecanismos de conservación y transferencia
de P, proveniente del tejido óseo, similar a aquellos
conocidos del Ca. Tales mecanismos permitirían a
los animales seleccionar plantas con alto contenido
de P en la primavera, y conservarlo para los perio-
dos críticos. Aparentemente, el potasio (K) y mag-
nesio (Mg) contenidos en las plantas arbustivas y hier-
bas no son nutrientes limitantes para el crecimiento y
el desarrollo corporal de los animales rumiantes.
Sin embargo, por lo común, el sodio (Na) es el
mineral más deficiente en los ecosistemas de clima
templado, como los del noreste de México, y es el
único nutriente por el cual los herbívoros desarro-
llan un alto apetito. Aparentemente, todas las plan-
tas nativas son deficientes en Na. La sal común, por
lo general, se utiliza para compensar la deficiencia.
El fósforo también debe ser suplementado.51
Contenido de micronutrientes
El contenido de micronutrientes de hierbas y arbus-
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tos se ilustra en las tablas IV y V. El forraje prove-
niente de algunas arbustivas y hierbas nativas, que
crecen en el noreste de México, tiene concentracio-
nes marginalmente menores de Cu a los requeridos
por los rumiantes en pastoreo para llevar a cabo las
funciones metabólicas. En muchas regiones del mun-
do, después del P, la deficiencia de Cu es la más im-
portante para animales en pastoreo.56
El hierro (Fe) es un mineral que se encuentra en
abundancia en todos los tipos de plantas que selec-
cionan los rumiantes en pastoreo en el noreste de
México. Las deficiencias de Fe para rumiantes en
pastoreo son raras, a menos que ocurra pérdida de
sangre (por parásitos o enfermedad). Todas las ar-
bustivas y hierbas tienen concentraciones de Fe que
cubren y, en muchas de éstas, exceden los requeri-
mientos de Fe de rumiantes adultos.26 Los forrajes
varían considerablemente en su contenido de Mn,
pero las concentraciones, por lo común, son supe-
riores a 20 mg/kg.57 Aunque los requerimientos de
este elemento se incrementan cuando el contenido
de Ca y P es alto en la dieta, la mayoría de las plantas
arbustivas forrajeras tiene concentraciones de Mn,
para satisfacer los requerimientos metabólicos de pe-
queños rumiantes.26 Doce de las 32 arbustivas tie-
nen concentraciones de Zn marginalmente bajas para
los requerimientos metabólicos de rumiantes en pas-
toreo. El requerimiento mínimo de Zn para rumian-
Tabla II. Promedios anuales del contenido de Ca, K, Mg,
Na, P (g/kg base seca) de hierbas nativas forrajeras que
crecen en el noreste de México y los requerimientos mínimos de
rumiantes en pastoreo.45
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Tabla III. Promedios anuales del contenido de Ca, K, Mg, Na, P (g/
kg base seca) de arbustivas nativas forrajeras que crecen en el noreste
de México y los requerimientos mínimos de rumiantes en pastoreo.66
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tes varía con la forma química de combinación con
otros componentes de la dieta, con excepción de
Parkinsinia texana, Leucophyllum frutescens,
Gymnosperma glutinosum, Helietta parvifolia,
Lantana macropoda y Parkinsonia aculeata. En cam-
bio, todas las hierbas tienen niveles de Zn, en canti-
dades suficientes para cubrir los requerimientos de
rumiantes en pastoreo (30 mg/kg).45
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Contenido de proteína en plantas nativas
Uno de los principales problemas que limita la pro-
ducción animal en muchas áreas del mundo es el
estado nutricional de los animales. De acuerdo con
la mayoría de los investigadores, los principales fac-
tores que limitan el comportamiento productivo de
los animales en pastoreo son: el bajo contenido pro-
teico de las plantas, el bajo consumo de energía de-
bido al alto contenido de fibra en los forrajes y las
deficiencias de minerales o de vitaminas.37,52 Uno de
los nutrientes más importantes para los animales en
pastoreo es la proteína. Aparentemente, el nivel de
proteína de 7% en un forraje se considera como con-
veniente para mantener la actividad de los microor-
ganismos benéficos (bacterias, protozoarios y hon-
gos) en el rumen del animal. Con excepción del nopal
y el pasto Aristida longiseta.
El contenido de proteína cruda en hierbas y ar-
bustivas se ilustra en las tablas VI y VII. Este conte-
nido relativamente constante a través del año, es más
alto que el de los pastos durante la época de seca,
por lo que el ramoneo de árboles y arbustos durante
esta época se considera un suplemento proteico para
los rumiantes domésticos y de vida silvestre.26 En
matorrales del noreste de México, se ha encontrado
vegetación nativa con mayor contenido de proteína
Tabla IV. Promedios anuales del contenido de Cu, Fe, Mn, y Zn
(mg/kg base seca) de hierbas nativas forrajeras que crecen en el
noreste de México y los requerimientos mínimos de rumiantes en
pastoreo.45
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Tabla V. Promedios anuales del contenido de Cu, Mn, Fe y Zn
(mg/kg base seca) de arbustivas y hierbas nativas forrajeras que
crecen en el noreste de México y los requerimientos mínimos de
rumiantes en pastoreo.66
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en primavera, porque muchas gramíneas y hierbas
están en crecimiento y las arbustivas han renovado
su follaje; se repite este fenómeno a mediados de ju-
nio y septiembre, debido a las precipitaciones
estacionales.28 Por ello, todas las arbustivas y herbá-
ceas que crecen en el noreste de México contienen
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niveles de proteína para cubrir las demandas de pe-
queños rumiantes en la mayoría de sus estados fisio-
lógicos. Por lo tanto, es importante mantener la di-
versidad de plantas forrajeras en el agostadero para
proveer a los animales en pastoreo con otro tipo de
vegetación (hierbas) y, de esta manera, aumentar las
opciones de consumo de plantas con proteína de
mayor disponibilidad ruminal.43
Contenido de fibra en las plantas
Los forrajes de baja calidad se caracterizan por su
alto contenido de polisacáridos estructurales (celu-
losa y hemicelulosa: carbohidratos que representan
la principal fuente de energía para los rumiantes) y
de lignina (compuesto químico indigestible que li-
mita el aprovechamiento de los carbohidratos).58 Hay
una considerable variación entre especies de plan-
tas, con respecto a la concentración y composición
de los carbohidratos estructurales que conforman la
fibra (pared celular). La concentración de celulosa
es típicamente más alta en las paredes de las legumi-
nosas que en las gramíneas.
Esto refleja una concentración mucho más baja
de hemicelulosa en leguminosas comparadas con los
pastos. La concentración de celulosa frecuentemen-
te parece ser similar entre pastos. Sin embargo, los
pastos perennes de clima cálido realmente contie-
nen carbohidratos estructurales más abundantes que
los pastos de clima templado.17 El contenido de pa-
red celular promedio de las hierbas y arbustivas se
muestra en las tablas VI y VII. Aparentemente, aque-
llas plantas forrajeras por su bajo contenido de pa-
red celular  indican una elevada calidad nutricional,
debido a su elevado contenido celular, que es abun-
dante en carbohidratos no estructurales, como el al-
midón, que las plantas almacenan principalmente
en las hojas y semillas y son muy solubles
(digestibles). Como era de esperarse, la celulosa y la
hemicelulosa tienen un comportamiento similar al
de la pared celular en los dos grupos de plantas (hier-
bas, arbustos). Por lo general, la celulosa tiende a ser
más elevada en las plantas forrajeras. La lignina es el
componente de la fibra, reconocido como limitante
de la digestión ruminal de los polisacáridos de la
fibra en el rumen.13 Al someter a un análisis de re-
gresión simple entre los datos de lignina y los de
digestibilidad de la materia orgánica (DMO) de las
hierbas (tabla VI) y arbustivas (tabla VII), se obtuvo
un coeficiente de correlación negativo (r = -0.41;
P<0.05). Lo anterior significa que al elevar los nive-
les de lignina en las plantas, la DMO disminuye sig-
nificativamente. Lo anterior confirma la influencia
negativa de la lignina sobre la digestibilidad de los
nutrientes en las plantas arbustivas.45
Contenido de taninos en las plantas
El contenido de taninos en las arbustivas se ilustra
en la tabla VII. Los taninos son compuestos fenóli-
cos, y se consideran factores principales detrás de los
problemas de bajo valor nutricional de las plantas
leguminosas forrajeras.59,60 Forman parte integral del
sistema de defensa contra los herbívoros y otros pa-
tógenos de las plantas, como bacterias, hongos, in-
Tabla VI. Promedios anuales de la composición química
(% base seca) y digestibilidad in situ de la materia orgánica
(DMO, % base seca) de hierbas nativas forrajeras que crecen
en el noreste de México.45
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sectos y virus.61 Los taninos forman parte importan-
te de las características que determinan la apetencia
a las plantas de los herbívoros, debido a las caracte-
rísticas astringentes de estos compuestos.62 De esta
manera, la planta reduce la frecuencia de ataque de
los rumiantes y mejora sus posibilidades de sobrevi-
vir. Se ha comprobado que las plantas que reciben
mayor ataque de los herbívoros son capaces de au-
mentar su concentración de taninos.63
Los taninos están ampliamente distribuidos en
el follaje de las plantas, y en algunos herbívoros dis-
minuyen la palatabilidad y digestibilidad de la ma-
teria seca y proteína.26 Algunas veces actúan como
toxinas, más que como inhibidores de la digestión.
La diversidad de efectos de los taninos sobre la di-
gestión en parte se debe a la capacidad fisiológica de
los animales para utilizarlos; asimismo, debido a las
diferencias en las reacciones químicas de los diver-
sos tipos de taninos. En algunos mamíferos, las pro-
teínas salivales reaccionan con los taninos. En el ve-
nado, estas proteínas salivales ligadoras de taninos
son glucoproteínas con grandes cantidades de
prolina, glicina y glutamato/glutamina, pero no se
relacionan con la proteína salival ligadora de tani-
nos encontrada en especies no rumiantes.64,65 La
mayoría de los herbívoros, selectivos de los forrajes
que consumen, seleccionan plantas con bajas con-
centraciones de taninos, relativamente. Los peque-
ños rumiantes en el noreste de México prefieren se-
leccionar hojas maduras que los rebrotes de chaparro
prieto (Acacia amentacea); aparentemente, el mate-
rial maduro contiene menos taninos condensados,
aun cuando las hojas nuevas contienen más nutrien-
tes.26
En sus dietas, los pequeños rumiantes, domésti-
cos y silvestres, en el noreste de México consumen,
durante la mayor parte del año, sobre todo, especies
arbustivas. Algunas contienen cantidades elevadas de
taninos condensados (tabla VII), otras tienen nive-
Tabla VII. Promedios anuales de la composición química (% base
seca) y digestibilidad in situ de la materia orgánica (DMO, % base
seca) de arbustivas nativas que crecen en el noreste de México.45,66
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les intermedios y, las menos, están prácticamente des-
provistas de taninos. Al correlacionar el contenido
de taninos condensados en las plantas arbustivas y
los valores de digestibilidad de la materia orgánica
de esas mismas plantas, se encontró una relación
negativa (r = - 0.53; P<0.001). Lo anterior indicaría
que el follaje de arbustivas, con mayor contenido de
taninos condensados en su materia orgánica, es me-
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nos digerido por los microbios de rumen del herbí-
voro.45
CONCLUSIONES
La importancia de los arbustos nativos en el noreste
de México radica en que proporcionan contenidos
de nutrientes y proteínas a lo largo de las diferentes
estaciones del año, las cuales satisfacen los requeri-
mientos de pequeños rumiantes, mientras que las
hierbas sólo están presente en épocas lluviosas. Otro
aspecto importante de los arbustos consumidos es
que controlan especies tóxicas, de forma simultánea
entre equinos y rumiantes, ya que aparentemente
controlan las pérdidas de animales por plantas vene-
nosas, debido a que cabras y borregas consumen y
controlan vegetación rica en taninos en las áreas don-
de hay sequía. Además, este tipo de vegetación des-
empeña una doble función en el hábitat, ya que ade-
más de constituir la principal fuente de alimento,
cumple con la función de servir como medio de co-
bertura y protección al suelo, para evitar la erosión.
Asimismo, es factible el uso de estas especies en los
sistemas extensivos, porque es una fuente comple-
mentaria de nutrimentos, disminuye el uso de insu-
mos externos al sistema y conlleva a un beneficio del
hombre.
RESUMEN
La ventaja de utilizar el estrato arbustivo como fuente
de alimento radica en que las arbustivas presentan
hojas verdes durante la mayor parte del año y con
un alto contenido de proteína cruda a lo largo del
año. Se observa un aumento en primavera, debido a
que muchas gramíneas y hierbas están en crecimien-
to, y las arbustivas han renovado su follaje; se repite
este fenómeno a mediados de junio y septiembre,
debido a las precipitaciones estacionales. En cam-
bio, las hierbas y zacates de los pastizales son fuente
importante de forraje sólo en las temporadas de llu-
via. No obstante estas ventajas, algunos arbustos con-
tienen altos niveles de compuestos antinutricionales
que han afectado su digestibilidad, pero debe consi-
derarse que aún no se conocen del todo las formas
como actúan, ya que se ha descubierto que traen un
beneficio a la fauna silvestre al reducir la infestación
de parásitos como nematodos.
Palabras clave: Proteína, Precipitación, Digestibili-
dad, Fauna silvestre, Minerales.
ABSTRACT
Advantages of using the shrub as a food source is
that the bushes have green leaves and crude protein
high content during the most of the year, which
increases on spring due grasses and weeds are
growing, as well as shrubs renewed their bushy
foliage, this phenomenon is repeated in mid-June
and September due to seasonal rainfall. In contrast,
grasses and pasture grasses are important sources of
forage only in the rainy season. Despite these
advantages, some shrubs contain high levels of
antinutritional factors which have affected its
digestibility, but should be considered not yet fully
understood the ways they act and has been found to
bring a benefit to wildlife by reducing parasites such
as nematode infestation.
Keywords: Protein, Rainfall, Digestibility, Wildlife,
Minerals.
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